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Abstract
Une personne marchant dans un champ trace un chemin. La perception de cette modifica-
tion du champ influence sa marche ainsi que les prochaines marches qu’il y fera. Nous nous
inspirons de cette me´taphore comme principe d’exploration d’une base de donne´es complexes
pour re´pondre a` un questionnement et favoriser sa compre´hension. Nous parlons d’interface
e´nactive, permettant a` l’utilisateur de construire de fac¸on incre´mentale sa connaissance d’un
domaine. Ce principe sera illustre´ a` partir d’une base de donne´es patrimoniale qui sera le sup-
port du questionnement de l’utilisateur. Trois mode`les sont utilise´s : un mode`le ontologique
issue des connaissances sur le domaine explore´; un mode`le statistique de co-occurence des mots
extraits de la base de donne´es; et un mode`le des pre´fe´rences de l’utilisateur. L’utilisation con-
jointe de ces trois mode`les assure la co-navigation dans la base de donne´es. Une des originalite´s
de ce travail re´side dans l’incarnation des donne´es : elles sont repre´sente´es par des objets 3d (en
trois dimensions) dote´s d’un comportement autonome. Cette approche permet a` un utilisateur
de de´finir son parcours pendant sa navigation, de visualiser des donne´es qui sont conside´re´es
pertinentes pour lui, a` partir de ses interactions. Plus l’utilisateur e´volue dans son parcours,
plus il le structure et plus celui-ci correspond a` son questionnement.
1 Introduction
L’objet de cet article concerne l’e´tude des syste`mes d’information utilisable pour appre´hender ce
que sont les civilisations.
Cette notion de civilisation est floue, ambigu¨e, entaˆche´e de tabous. Elle est donc difficilement for-
malisable. Les anthropologues et historiens du XXeme sie`cle, en particulier F. Braudel, la de´finissent
comme une aire ge´ographique, stable sur une longue dure´e, a` laquelle sont rattache´s des biens de
toute nature formant un tout cohe´rent.
Plus pre´cise´ment, il s’agit de la combinaison de trois e´le´ments
• un espace ge´ographique aux limites facilement repre´rables
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• un mode de production e´conomique et des techniques qui lui sont associe´es
• un ensemble de mentalite´s collectives (normes politiques, juridiques, religieuses, ...)
Nous proposons d’aborder la compre´hension des communaute´s humaines par l’interpre´tation de
leur patrimoine, c’est a` dire des traces laisse´es par l’activite´ de ces communaute´s et conside´re´es,
par les ge´ne´rations suivantes, comme constitutives de leur identite´. Cette de´marche a des affinite´s
avec la notion de lecture anthropologique qui, d’apre`s [10], est une de´marche de la connaissance qui,
partant de savoirs pre´alablement maˆıtrise´s, aboutit a` l’e´laboration et a` la production de nouveaux
savoirs. La lecture anthropologique s’emploie a` rendre compte de la complexite´ ainsi de´couverte.
Cette lecture, au-dela` des interpre´tations, fait apparaˆıtre le principe organisateur des signes et de
leurs significations.
Nous conside´rons ici que l’interpre´tation du patrimoine se fait a` travers l’exploration d’une base de
donne´e d’objets du patrimoine qui est naturellement sujette a` la complexite´ : les e´le´ments sont en
grand nombre, les relations entre eux trop nombreuses pour les repre´senter de fac¸on exhaustive et
meˆme si cela e´tait possible, cela ne re`glerait pas le proble`me de la saisie d’un sens global par une
personne qui les percevrait d’un coup. Ainsi, il est difficile de faire une lecture anthropologique a`
travers des interfaces web standards comme celle propose´e habituellement et reposant sur des liens
hypertextes laissant l’utilisateur face a` un ’monde de donne´es’ dont l’organisation est fige´e lors de
la conception du site web. Explorer une base de donne´es complexe et de grande taille demande
d’autres techniques pour ne pas se perdre dans l’information et pour pouvoir acce´der rapidement
aux donne´es pertinentes pour cette interpre´tation. Favoriser une lecture anthropologique du patri-
moine a ne´cessairement une influence sur les hypothe`ses, exprime´es ci-dessous, qui fondent le travail
que nous pre´sentons :
• une approche constructiviste : il s’agit de construire les relations qu’entretiennent les ter-
ritoires, les objets et les socie´te´s, et ceci aussi bien dans une e´tape de cre´ation du syste`me
d’information que lors de la consultation des informations cre´e´es ;
• une incarnation des donne´es par des objets 3d de fac¸on a` rendre plus naturelles les interactions
avec ces donne´es ;
• la co-construction de la re´ponse au questionnement : L’environnement se construit au fur et
a` mesure des actions de l’utilisateur. On s’appuie alors sur les liens forts avec le paradigme
de l’e´naction qui met en avant l’importance du corps et de l’environnement.
• l’utilisation conjointe de plusieurs mode`les de connaissances (mode`le de l’utilisateur, mode`les
des donne´es, descriptions textuelles des objets) afin d’orienter la co-construction et la navi-
gation de l’utilisateur
Cet article relate la premie`re e´tape de notre travail qui a consiste´ a` nous focaliser sur la mise
en place de la me´taphore d’un muse´e virtuel associe´e a` une repre´sentation autonome incarne´e des
informations contenues dans la base de donne´es afin de proposer un parcours e´nactif de cette base.
L’e´naction est souvent e´voque´e par l’expression ’la marche pour chemin’ pour rendre compte, de
fac¸on image´e, du fait que c’est en modifiant notre environnement par nos actions, que nous cre´ons
les conditions de nos futures actions comme le passage dans un champ de ble´, laisse une trace qui
sera celle du chemin que nous emprunterons lors de nos futurs passages. L’article se subdivise en
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trois grandes parties. Dans la section 2 nous re´sumons la fac¸on dont les bases de donne´es sont
ge´ne´ralement organise´es et visualise´es. Ceci montrera qu’il n’existe pas de retour entre les actions
de l’utilisateur et l’organisation de ces donne´es. La seconde partie (section 3) pre´sentera notre
proposition actuelle, constituant une premie`re e´tape de notre projet. Enfin, la section 4 pre´sentera
un exemple illustratif du fonctionnement de cet environement avant que l’on passe aux perspectives
en section 5.
2 Approches classiques pour l’exploration de bases de donne´es
Deux aspects seront conside´re´s : d’une part la fac¸on dont les donne´es sont organise´es et d’autre
part la fac¸on dont elles sont pre´sente´es a` l’utilisateur.
2.1 Organisation de donne´es
Plusieurs organisations de donne´es sont envisageables afin de repre´senter les objets du patrimoine
et les relations qu’ils entretiennent avec les territoires, les e´poques et les socie´te´s humaines. Ces
organisations vont de la simple e´nume´ration de ces objets jusqu’a` leur constitution en ”socie´te´s”
capables de s’auto-organiser en passant par des donne´es lie´es entre elles par des relations ou des
mode`les de relations (ontologies).
Inventaires : certaines bases de donne´es se contentent de n’eˆtre qu’une simple juxtaposition
d’objets sans lien explicite les uns avec les autres. Elles sont plus simples a` mettre en oeuvre
mais il est plus difficile de faire e´voluer leur structure ou d’effectuer des recherches correspon-
dant a` des requeˆtes complexes ;
Bases de donne´es : de`s que le nombre de types d’objets devient important il devient ne´cessaire
de de´crire explicitement les relations qui les lient les uns aux autres. Cela peut se faire au
moyen de bases de donne´es relationnelles. Il devient alors possible aussi bien de ve´rifier
l’inte´grite´ des relations que d’optimiser les recherches exprime´es dans un langage de requeˆtes
tel que SQL. De nouveaux types de bases de donne´es voient le jour qui facilite les temps
d’acce`s aux informations dans le cas de tre`s grandes bases (bases noSQL). D’autre part, de
nouvelles bases, ”oriente´es graphe” sont mieux adapte´es a` la navigation dans les informations
Ontologies : une fac¸on de re´soudre le proble`me de l’acce`s aux donne´es les plus pertinentes con-
siste a` donner au syste`me d’information la capacite´ de raisonner sur les concepts du domaine
expose´. Ces concepts sont de´crits dans des ontologies (spe´cifications formelles de conceptu-
alisation). Ces structures se´mantiques correspondent le plus souvent a` des hie´rarchies et des
graphes (repre´sentations de taxonomies et de relations entre concepts). De telles formalisa-
tions permettent de partager plus facilement des ressources, de faire coope´rer des bases de
donne´es distantes de´veloppe´es dans des formalismes diffe´rents mais e´galement d’identifier les
informations les plus pertinentes pour un utilisateur donne´ et la fac¸on de les lui pre´senter.
Parmi ces ontologies on peut citer CIDOC-CRM[11], de´veloppe´e par l’UNESCO, afin d’eˆtre
utilise´e dans les syste`mes d’information ge´rant des donne´es relatives aux arts, a` la culture
et au patrimoine. Parmi les points inte´ressants de cette ontologie on peut citer d’une part
le fait d’eˆtre structure´e autour de la notion d’e´ve´nements et d’autre part d’adopter une ap-
proche objet qui permet de s’e´tendre a` partir d’un noyau et ainsi de s’adapter a` diffe´rents
domaines. C’est ce que propose [3] en combinant des facteurs d’influences entre concepts et
3
la possibilite´ de noter les objets, donc les concepts associe´s a` ces objets. La diffusion de ces
scores dans l’ontologie qu’il utilise permet de recommander les concepts susceptibles d’eˆtre
les plus inte´ressants pour un utilisateur donne´.
Les ontologies ne viennent pas remplacer l’usage des bases de donne´es : elles sont comple´mentaires
puisqu’elles donnent la possibilite´ de raisonner sur les concepts avant de revenir au niveau
des objets.
Mode`les biomime´tiques : les approches qui viennent d’eˆtre de´crites sont rigides et ne permet-
tent que difficilement de changer d’organisation (modification de la de´finition des tables d’une
base de donne´es ou de taxonomies). Les approches biomime´tiques reposent sur la simulation
des me´canismes d’adaptation du monde vivant. Dans ces approches chaque e´le´ment d’une
base de donne´es est de´fini comme un individu, situe´ dans l’espace et dote´ d’un e´tat. Chaque
individu e´volue (sa position et son e´tat) selon des re`gles qui prennent en compte son histoire
ainsi que son environnement local. Ces populations d’individus s’organisent au cours du temps
en formant des groupes qui peuvent eˆtre signifiants pour l’utilisateur. Parmi les formalismes
les plus utilise´s on peut citer les bo¨ıds utilise´s par Van de Moere et al.[20] ou Sklar et al.[18],
les automates cellulaires ainsi que les re´seaux de neurones de Kohonen (Bonnel et al[4]).
2.2 Visualisation des donne´es
La plupart des syste`mes d’informations pre´sentent leurs re´sultats sous la forme de listes contenant
le plus souvent des informations textuelles, sous forme libre ou structure´e, des images, voire des
documents multime´dia. De`s que le nombre de re´ponses grandit il devient difficile de les exploiter.
Des travaux proposent d’utiliser les images (2d ou 3d) afin d’exploiter les capacite´s du syste`me
visuel humain a` de´tecter des similitudes, des syme´tries ou au contraire des discontinuite´s dans les
re´sultats pre´sente´s.
Ces informations peuvent eˆtre visualise´es comme des structures de donne´es (matrices, arbores-
cence, graphes) (Robertson et al.[17]) ou` a` travers l’usage de me´taphores 3d. L’emploi de ces
me´taphores permet a` l’utilisateur de visualiser les donne´es dans des environnements qui lui sont
familiers ce qui en facilite l’analyse. Ainsi [24] propose de repre´senter les donne´es sous forme de
cartes topographiques. Young[25][19] utilisent une autre me´taphore : celle d’une ville dans laquelle
les donne´es sont repre´sente´s par des immeubles, e´ventuellement regroupe´s en quartiers. Les rela-
tions entre donne´es sont repre´sente´es par des rues, des ponts. Card et al.[6] proposent une autre
me´taphore 3d base´e sur un livre, me´taphore e´tendue a` toute une bibliothe`que.
Esnault[8] propose e´galement des me´taphores de visualisation comme application d’un me´canisme
de ge´ne´ration automatique d’interfaces 3d pour le Web allant ainsi vers la plasticite´ des interfaces.
Ce concept de plasticite´ est explore´ par Coutaz[7]. Lacoche[13] en propose un e´tat de l’art pour les
interfaces 3d.
La re´alite´ virtuelle [9] cherche a` ame´liorer la compre´hension des syste`mes complexes en renforc¸ant
l’engagement des utilisateurs par l’impression de pre´sence dans un monde virtuel. D’une part par la
repre´sentation multimodale tridimensionnelle des donne´es, d’autre part par la possibilite´ d’interagir
en temps re´el et de fac¸on naturelle avec les objets contenus dans ce monde virtuel. Ammoura[2],
Wijayasekara[23] ont propose´ d’utiliser un des syste`mes les plus aboutis, un visio-cube de type
CAVE, pour visualiser des donne´es tridimensionnelles. Monmarche[15] propose d’appliquer ces
techniques a` des configurations mate´rielles moins couˆteuses. Bowman[5] propose un cadre pour
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augmenter un environnement virtuel au moyen d’informations symboliques inte´gre´es dans un monde
virtuel.
3 La marche pour chemin
3.1 Enaction et lecture anthropologique
Comme mentionne´ en introduction, l’expression la marche pour chemin est souvent utilise´e pour
rendre compte du paradigme de l’e´naction [21, 1] qui est sous-jacent au pre´sent travail. L’ambition
de ce paradigme est de rendre compte de la construction du sens chez les eˆtres vivants et donc
chez l’homme, point qui n’est pas aborde´ par les autres paradigmes que sont le cognitivisme ou
le connexionnisme. Il est ancre´ en biologie et fortement lie´ au constructivisme. L’ide´e ge´ne´rale
est que les repre´sentations que nous avons du monde, ne sont pas pre´-donne´es et universelles mais
de´pendent pour une grande part, de nos capacite´s a` percevoir et a` agir ainsi que de l’histoire de
nos interactions avec ce monde. A cet aspect constructiviste assez radical, s’ajoute l’importance
du corps et son roˆle meˆme dans les repre´sentations construites. On peut comprendre cette ide´e en
prenant l’exemple radical de la diffe´rence entre les espe`ces. Par exemple, la chauve-souris ”voit”
le monde avec des sons et en a donc une ”repre´sentation” bien diffe´rente de la notre. Cet exemple
peut eˆtre poursuivi en conside´rant qu’elles e´mettent des sons et se de´placent, elles sont donc actives,
pour ’construire’ cette repre´sentation. Le lecteur averti trouvera des liens avec la phe´nome´nologie
de Merleau-Ponty [14] ainsi qu’avec la notion de monde propre (ou d’umwelt) de Von Uexku¨ll [22].
L’enaction est a` la base de diffe´rentes proposition en informatique, essentiellement lie´es a` la re´alite´
virtuelle et au couplage sensorimoteur qu’elle permet entre l’utilisateur et le syste`me [12]. D’autres
sans se revendiquer de l’e´naction, mettent en œuvre un tel couplage comme dans [3]
Le lien entre paradigme de l’e´naction et lecture anthropologique est caracte´rise´ par le fait que
toutes deux estiment que la connaissance se construit progressivement. L’anthropologie met l’accent
sur la complexite´ de ce qui est a` comprendre et sur le fait que les principes organisateurs sont a`
de´couvrir. L’e´naction met l’accent sur la dynamique active et temporelle de la production du sens :
le fait que ce qui se construit a` un instant, se fait dans l’action et de´pend de ce qui a e´te´ construit
auparavant.
Au regard des remarques sur les syste`mes d’organisation des donne´es patrimoniales et de la visu-
alisation des donne´es (section 2), il ressort que la dimension lecture anthropologique des donne´es
patrimoniales est loin d’eˆtre facile. En particulier, dans la plupart des cas, l’organisation des
donne´es et leur pre´sentation sont deux e´tapes inde´pendantes : les relations entre les donne´es pre´-
existent et sont utilise´es pour re´pondre a` une requeˆte. Les re´sultats e´tant pre´sente´s a` l’utilisateur
sous la forme de textes ou d’images. Nous pensons que l’adaptation passe par une modification
de l’organisation des donne´es, donc par un couplage fort entre l’organisation des donne´es et leur
restitution.
D’un point de vu fonctionnel, deux e´le´ments ont e´te´ retenus pour l’instant :
• Donner des moyens a` l’utilisateur de tracer son chemin et de construire par ses actions, sa
propre repre´sentation durant son exploration de la base de donne´es. Pour cela nous allons
pre´senter une me´taphore de muse´e interactif et incre´mental.
• Pre´server la complexite´ tout en l’organisant en fonction des interactions de l’utilisateur. Dans
l’e´tat actuel de notre travail, cette complexite´ est relative a` la taille de la base et a` des liens
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entre les objets patrimoniaux qui sont en quelque sorte cache´s dans les textes de´crivant ces
objets. Nous allons donc proposer une auto-organisation des mots cle´s, influence´e par le
parcours que fait l’utilisateur.
Rappelons que cet article ne pre´sente que les premie`res e´tapes d’une telle de´marche et qu’il se
termine par une liste de questions ouvertes sur la suite a` y donner, en particulier sur les aspects
se´mantiques
3.2 Notre proposition
Rappelons l’objectif de notre travail : il s’agit de proposer un syste`me d’exploration de base de
donne´es permettant de constituer un contexte pour re´pondre a` un questionnement anthropologique
particulier.
L’e´le´ment principal re´side dans la capacite´ du syste`me a` pre´senter rapidement les informations les
plus pertinentes e´tant donne´ ce questionnement.
La proposition que nous faisons ici repose sur un principe d’auto-organisation a` travers l’utilisation
d’une me´taphore 3d de pre´sentation : celle d’un muse´e virtuel 3d qui se construit ou se modifie au
fur et a` mesure que l’utilisateur le parcourt.
Pour cela deux hypothe`ses sont pose´es :
H1 une repre´sentation duale du contenu de la base de donne´es est propose´e sous la forme de
relations entre d’une part les individus (chaque objet du patrimoine) et d’autre part les
concepts du domaine pre´sente´ (des mots cle´s de´crivant les objets du patrimoine);
H2 les objets du patrimoine aussi bien que mots cle´s (ces deux types d’objets e´tant appele´s par la
suite ”e´le´ments”) sont incarne´s par des entite´s 3d. Cela signifie que
• ces e´le´ments sont repre´sente´s par des objets 3d perceptibles par l’utilisateur
• ces e´le´ments sont dote´s d’un comportement. En particulier ils sont sensibles aux actions
des utilisateurs auxquelles ils peuvent re´agir.
L’inte´reˆt de ces hypothe`ses est qu’elles permettent de montrer a` l’utilisateur l’influence re´ciproque
entre :
• les objets du patrimoine et les mots cle´s ;
• les mots-cle´s entre eux
Les actions de l’utilisateur par rapport a` certains objets modifient la fac¸on dont le syste`me perc¸oit
l’utilisateur (perception exprime´e en terme de mots cle´s). L’inte´reˆt porte´ a` certains mots cle´s
sugge`re d’autres mots cle´s qui leurs sont lie´s et par association de nouveaux objets. Ceci suscite
des actions qui peuvent changer leur organisation. Cette organisation pouvant elle-meˆme modi-
fier la fac¸on dont les futures donne´es seront par la suite pre´sente´es en les structurant par the`mes,
territoires, pe´riodes ou encore cre´ateurs. Enfin, conforme´ment a` notre argumentation base´e sur
le paradigme de l’e´naction, les mondes virtuels permettent une appropriation plus imme´diate car
sensorimotrice : la perception d’objets 3d est naturelle et ne demande pas d’effort important
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d’abstraction, leur manipulation peut se faire graˆce au corps de l’utilisateur. Rendre perceptions
et actions - sur les donne´es - les plus naturelles possible ame´liore l’engagement des utilisateurs lors
de leur questionnement. La pre´sence de l’utilisateur est ici primordiale car elle est prise en compte
par le syste`me qui va co-construire avec lui un contexte qui va favoriser son interpre´tation. La Fig.
1 montre le fonctionnement global de notre syste`me d’exploration de donne´es.
Techniquement, la construction progressive de l’environnement est assure´e par un algorithme
qui prend en compte les actions de l’utilisateur. Les mots cle´s peuvent eˆtre relie´s entre-eux et/ou
avec les objets patrimoniaux. Ce lien est e´tabli graˆce a` un syste`me de recommandation (figure
1). Ce dernier s’appuie sur des algorithmes de fouilles de donne´es travaillant sur les descriptions
textuelles des objets de la base de donne´es. Nous le conside´rerons ici comme une boˆıte noire
capable de ge´ne´rer des mots et des objets a` partir d’autres mots ou d’autres objets. En fait, a`
chaque pe´riode de temps de l’algorithme, le mot cle´ estime´ comme e´tant le plus pertinent pour
l’utilisateur est envoye´ au syste`me de recommandation pour qu’il renvoie les autres mots cle´s ou
objets lie´s textuellement au mot cle´ donne´ en entre´e. Les nouveaux mots cle´s seront introduits
dans l’espace des mots, alors que les nouveaux objets seront place´s sur les e´tage`res des salles du
muse´e. Tant que l’utilisateur n’a pas termine´ sa navigation, le syste`me continue a` re´-e´valuer les
pertinences des mots et, a` chaque pas de temps, il renvoie le mot le plus pertinent au syste`me de
recommandation. L’environnement se construit progressivement a` partir de cette technique.
Nous allons maintenant de´crire le processus de co-construction du muse´e virtuel puis celui de
l’auto-organisation des mots cle´s en fonction des actions de l’utilisateur.
Figure 1: Principe global du syste`me propose´
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1. Co-construction du muse´e
Au tout de´but de l’exploration, le muse´e est vide. Un mot cle´s est soit choisi par l’utilisateur,
soit de´finit ale´atoirement. Il sera conside´re´ comme le ”mot cle´ le plus pertinent”. La co-
construction s’ope`re selon les e´tapes suivantes.
• Le mot cle´ le plus pertinent est envoye´ au syste`me de recommandation et ce dernier
retourne les objets patrimoniaux qui sont lie´s contextuellement au mot qui lui a e´te´
donne´ en entre´e.
• Pour introduire de nouveaux objets dans l’environnement, il est ne´cessaire de trouver
de l’espace libre dans le muse´e. Pour cela, ce dernier est formalise´ par une matrice
repre´sentant ses salles. Le syste`me de remplissage des salles se pre´sente alors comme
suit:
– Si l’utilisateur se place dans une salle vide, le mot se´lectionne´ par le syste`me est
attribue´ comme the`me de la salle ou` se trouve l’utilisateur et les objets patrimoniaux
sont positionne´s sur les e´tage`res de cette salle.
– Si la salle ou` se trouve l’utilisateur est de´ja` occupe´e par des objets patrimoniaux,
le syste`me choisit une salle vide telle que cette salle a une valeur d’importance
optimale parmi les autres salles vides. Chaque salle vide posse`de donc une valeur
d’importance (tre`s forte, forte ou moyenne). Cette valeur de´pendant elle meˆme de
la valeur d’importance des salles voisines. Un me´canisme de propagation de ces
valeurs, inspire´ des automates cellulaires, est utilise´ : Pour une salle vide donne´e, si
l’utilisateur se trouve dans l’une de ses salles voisines et qu’il existe au moins une
salle occupe´e dans son voisinage, cette salle a un degre´ d’importance tre`s fort. Si
l’utilisateur est pre´sent dans l’une de ses salles voisines et qu’il n’existe aucune salle
voisine occupe´e dans son voisinage, le degre´ d’importance de cette salle est fort. Si
l’utilisateur n’est pre´sent dans aucune des salles voisines et qu’il existe au moins
une salle occupe´e dans son voisinage, son degre´ d’importance est moyen. Le but
est d’assurer la continuite´ des liens contextuels entre les salles et de faire e´voluer la
construction du muse´e en fonction du de´placement de l’utilisateur.
– A chaque appel du syste`me de recommandation, le mot envoye´ est attribue´ comme
the`me de la salle vide nouvellement choisie.
• Le the`me des salles voisines de la salle ou` se trouve l’utilisateur sont affiche´s sur leur
porte afin d’inciter l’utilisateur a` visiter ces salles et a` de´couvrir de nouveaux objets
patrimoniaux qui re´pondent plus ou moins a` son questionnement.
Cette technique de construction incre´mentale de l’environnement permet a` l’utilisateur de
cre´er du contexte a` partir de son questionnement. La figure 2 montre un exemple d’une e´tape
en cours de construction du muse´e.
2. Auto-Organisation des mots cle´s
L’utilisateur qui e´volue dans le muse´e virtuel n’a qu’une vision locale de son environnement,
aussi bien dans l’espace virtuel que dans la base de donne´es. Nous proposons d’e´quiper
l’utilisateur d’un outil de navigation reposant non pas sur une repre´sentation des objets du
patrimoine dans l’espace virtuel mais sur une repre´sentation des mots cle´s. Ces mots cle´s
sont des concepts transversaux a` la base de donne´es et donnent donc une vision globale pour
la navigation.
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Figure 2: Me´taphore de muse´e
Cet outil doit satisfaire les proprie´te´s suivantes :
Incarnation les mots cle´s sont repre´sente´s par des objets 3d partageant le meˆme espace
virtuel que les repre´sentations 3d des objets du patrimoine ;
Autonomie les objets 3d qui repre´sentent les mots-cle´s sont dote´s d’un comportement au-
tonome re´gi par des me´canismes bio-mime´tiques (mort/naissance, attraction/re´pulsion)
Nous introduisons une technique permettant de doter les mots cle´s incarne´s dans l’environnement
d’un comportement dynamique. Un tel comportement va susciter dynamiquement de nou-
veaux mots cle´s et ainsi aider l’utilisateur a` de´finir son parcours pendant sa navigation. Les
hypothe`ses suivantes permettent de ge´rer l’animation des mots cle´s dans l’environnement:
• Les mots cle´s sont place´s dans un espace des mots et ils sont dote´s des comportements
inspire´s des ”boids” [16]. Ces comportements leurs permettent de se de´placer vers un
objectif, d’e´viter les collisions avec les mots qui sont dans leur voisinage et de suivre les
mots dont ils de´pendent contextuellement. En effet, le syste`me de recommandation est
capable de retourner des mots cle´s et des objets patrimoniaux a` partir du mot cle´ qu’on
lui fournit en entre´. Trois forces sont alors applique´es a` tous les mots cle´s: la force d’un
objectif, la force de se´paration et la force d’attraction (voir Fig. 3).
• Pour de´finir les objectifs des mots cle´s, deux marqueurs sont place´s dans l’espace des
mots: le marqueur d’inte´reˆt et le marqueur de de´sinte´reˆt (voir Fig. 3). Ils vont e´galement
permettre d’e´valuer le degre´ de pertinence des mots. En effet, les mots sont classe´s en
trois cate´gories selon leur degre´ de pertinence. Chaque cate´gorie est repre´sente´e par des
couleurs: les mots cle´s ayant de pertinence e´leve´e, de pertinence moyenne et de pertinence
faible sont respectivement de couleur verte, jaune et rouge. Les mots appartenant au
groupe des mots plus pertinents ont pour objectif le marqueur d’inte´reˆt tandis que les
mots appartenant aux deux autres cate´gories ont pour objectif le marqueur de de´sinte´reˆt.
Cette dynamique des mots suscitent les actions de l’utilisateur. Il peut alors de´placer
les mots qui l’inte´ressent vers le marqueur d’inte´reˆt, ou a` l’inverser les e´loigner si ils
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Figure 3: Auto-organisation des mots cle´s
ne l’inte´ressent pas. Ceci va avoir pour conse´quence une re´-organisation adaptative et
progressive des mots cle´s.
• La pertinence d’un mot est donne´e par la combinaison des valeurs des trois parame`tres
suivants: 1) sa distance par rapport au marqueur d’inte´reˆt (plus il est proche du mar-
queur d’inte´reˆt, plus il est pertinent), 2) son aˆge (la dure´e de sa pre´sence dans l’espace:
plus il est vieux, moins il est pertinent), 3) le degre´ d’inte´reˆt de l’utilisateur pour ce
mot (cette valeur augmente brusquement lorsque l’utilisateur se´lectionne un objet pat-
rimonial qui a e´te´ introduit par ce mot). La pertinence est recalcule´e a` chaque pas de
temps.
• Un mot diminue de pertinence au fur que l’utilisateur ne s’inte´resse plus a` lui: vieillisse-
ment, diminution progressive de son degre´ d’inte´reˆt due a` la non se´lection des objets
qu’il a introduit.
• Nous limitons le nombre des mots dans l’espace des mots pour avoir une meilleure
visualisation de la dynamique des mots. Pour cela, quand le nombre des mots dans
l’espace de´passe un seuil donne´, l’algorithme supprime les mots les moins pertinents.
Cela est inspire´ de la technique mort-naissance dans les approches a` base de particules.
• Les mots s’auto-organisent donc dans leur espace et cette auto-organisation a des impacts
sur la liaison contextuelle entre les objets place´s dans l’environnement. L’utilisateur peut
intervenir dans le syste`me en agissant sur les mots cle´s pour pouvoir obtenir des objets
correspondants a` ses besoins et les mots cle´s s’auto-adaptent a` partir de ces actions.
• Chaque objet patrimonial enregistre la liste des mots cle´s qui ont permit de l’introduire
dans l’environnement. Cela permet d’augmenter brusquement le degre´ d’inte´reˆt de ces
mots lorsque l’utilisateur se´lectionne l’objet.
4 Exemple
Nous pre´sentons dans cette section un exemple de co-construction du muse´e virtuel. Au niveau de
la Fig.6, Fig.7, fig.8, et Fig.9, la fle`che rouge indique la position initiale de l’utilisateur et les fle`ches
vertes indiquent les traces de de´placement de l’utilisateur.
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Figure 4: Muse´e a` l’e´tat initial Figure 5: Muse´e en cours de session
Figure 6: Muse´e a` l’e´tape 1
• E´tape 1: L’utilisateur se place dans une salle vide. Au de´but de la navigation, la salle ou` se
trouve l’utilisateur et ses 4 salles voisines directes sont construites en meˆme temps comme le
montre la Fig. 6. Apre`s quelques manipulations faites par l’utilisateur au niveau des mots,
le syste`me a choisie le mot ”Seigneur”(voir Fig. 10) et l’a attribue´ comme the`me de la salle
ou` se trouve l’utilisateur. En prenant toujours en compte les actions de l’utilisateur, des
salles voisines sont remplies successivement au fil du temps et sont dote´s chacune d’un the`me:
”Tour”, ”E´glise” et ”Pierre”. La Fig. 10 montre les the`mes des salles cre´e´es et le parcours
de´fini par l’utilisateur.
• E´tape 2: Trois salles sont cre´e´es a` coˆte´ de l’utilisateur. Ce dernier est influence´ par le the`me
”E´glise” et il se de´place vers la salle ayant ce the`me. Au moment ou` l’utilisateur entre
dans cette salle, les salles voisines autres que celle qu’il vient de quitter ne sont pas encore
cre´e´es. Apre`s quelques instants, une salle est cre´e´e a` son coˆte´ et celle-ci est dote´e du the`me
”Baˆtiment”. L’utilisateur acce`de directement dans cette salle de`s qu’elle est cre´e´e. Et le
Figure 7: Muse´e a` l’e´tape 2
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Figure 8: Muse´e a` l’e´tape 3
Figure 9: Muse´e a` l’e´tape 7
muse´e s’e´largit ainsi progressivement.
• E´tape finale: l’utilisateur a cre´e´ un contexte patrimonial qui lui est propre, les figures 8 et 9
illustrent cette construction progressive.
Le re´sultat de la co-construction syste`me/utilisateur est re´sume´ par la figure (voir Fig. 10). Elle
montre a` la fois la cohe´rence de la co-construction et le fait que des the`mes varie´s sont aborde´s lors
de l’exploration.
5 Conclusion et perspective
L’objet de ce travail est d’e´tudier un outil capable d’aider un utilisateur a` pratiquer une lecture
anthropologique du patrimoine en vue de re´pondre a` un questionnement relatif a` la notion de civil-
isation. Dans le cadre des Humanite´s nume´riques nous assimilons cette lecture au parcours d’une
Figure 10: Contexte cre´e par l’utilisateur
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base de donne´es inventoriant les objets du patrimoine.
L’utilisation d’une approche e´nactive permet de ”coller” a` la notion de lecture anthropologique.
Elle suppose un couplage sensori-moteur fort entre l’utilisateur et la repre´sentation 3d des infor-
mations conside´re´es de fac¸on a` mettre en œuvre un me´canisme de co-construction.
Nous en avons propose´ un de´but d’imple´mentation que nous avons applique´ a` une base de donne´es de
25000 objets du patrimoine et aux mots cle´s correspondants extraits par application d’algorithmes
de fouille de texte.
Plusieurs perspectives a` ce travail sont envisageables :
• l’utilisation d’ontologies de fac¸on a` structurer l’usage des mots cle´s;
• la de´finition d’affordances qui permettront d’avoir plus d’influences sur le parcours de l’utilisateur
dans le muse´e virtuel;
• la mise en oeuvre de pre´sentations multimodales (images, son, retour d’effort);
• l’utilisation d’interfaces gestuelles permettant d’ame´liorer l’interaction avec la base de donne´e
en la rendant plus naturelle.
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